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������� �������������������� ������� �!�������� ������" ��������� ���������# ���-
!����� [Eu(N�3)3($�%�)3] ($�%� — ����������&��&��������), �'����+/��� �����-
��#��9 ���'��+�����;��;��9. �������" ;�������������<�=> ���������# ��������-
��": a = 13,785(1), b = 19,746(2), c = 14,723(1) Å, � = 102,143(2)�, !�. ��. P21/n, Z = 4, 
�#=< = 1,484 �/��3. ��������� ���������# !������#���� �'���'����=�� ���!������� 
�18�54EuN12O12P3, �#"����=�� #��-���-#���B��#=� #�������9��#��� � >���C� #=��-
D���=�� !�������"�� �!�9�����. 
�������;����=9 !���F�� ����� Eu(III) ����D��� 
�����"��� ����D����9 �#�������9 ����!����=. �'��D���= #����D�=� !��<��= �!��-
����B�=> �����<�9 C�����#���9 ��������= &���- � ���'��+�����;��;��.  
 
� ' * ! � � + �  & ' � � %: �#��!�9(III), ���!����=, ���������, �+�����;��;�", ���'�-
�+�����;��;�". 

 
�������#���� ���'��+�����;��;�� (	G�) — �#�<���", #������+/��� !�� ������ ��� 

�����C���� ���������#, ������B�� ��� � &����������B��9 (!���� !���9 !��#��/���" ��>���-
<����9 F������ # �#���#�+), ��� � � !�����<����9 ��<�� �����" # �#"�� � �����'����9 #=����-
<�#��#����B�=> �!��<����> �������# ��" !��������" # �����<�=> �'����"> ����� � ��>����,  
# <��������, # �#����'���- � �#���������� [ 1, 2 ]. H���'�=� ������= !���!����#�= ��" ����-
������� #���<��= � ��������!���D���" ��������/�� # �����<����> �'J����> (�������=, �#-
����'���, ����= � �.�.). 

K ��'���> [ 3—5 ] !����������" ������B�� ��>������# #��'�D����" 	G�: F��������;�" !�� 
������ [ 3 ], F������<����9 ����"� ��D�� !����#�!���D�� ���"D���=�� !�#��>����"�� �����-
�� ��������� [ 4 ], !B���F������<���#� [ 5 ]. �������=� �#���= # �����B���� ������� '��BC��� 
����<���#� ���������<����> �������� ��#��D��+�, <�� 	G� ����� �'�����B ���B�� ��;�����-
��������<�=� ��������= [ 6, 7 ]. ������ ������� �#������ [ 8, 9 ] !���<�� �"� ;�����������-
��<�=> ���������# ���!�����# ����������#, �'����+/�> 	G�. ����� �� !���!����#�=> 
������# ���'��+����&���# "#�"+��" �������#�� �+�����;���+/�� ���!����= ����������# 
[ 10—12 ].  

��������B��9 �������#����B+ 	G� ����� �������������D�/�> ���!�����# �'������ 
��������-��'�������������� �#��!�" � ���&������, �������#����B 	G� �������� !�������  
# 8 ��� #=C� # ���#����� � ��������-��'��������������� �#��!�" � ���F����������� [ 13 ]. 
�������#��" 	G� �#������ �#"�=#����" � ����!��"��<�#����� >�����=> ����; ���!�����  
� ��;�������������<����B+ ���������. 

�������<��" �����!����;�" ��>������ #��'�D����" Ln(III) !�� ���'��+�����;��;��  
# �����"/�� #���" �������#���, !�F���� �������#���� #������#"�� �������" � ���'��+�����-
;����=> �#�9��# ���!�����=> ���������9 �MQ #��B�� ������B��.  
 
                                                                 
* E-mail: mirochnik@ ich.dv�.ru 
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K !�����D���� ��C�> ��'�� [ 14, 15 ] !� �������#���+ #������#"�� �������"����� ����9�� 
� ���'��+�����;����=> �#�9��# �������������D�/�> ���!�����# # �����"/�� ���'/���� ���-
<�� ������ [Eu(N�3)3($�%�)3] (I), �'����+/�9 �������#��9 &���- � ���'��+�����;��;��9.  

-���
���
����/��� 	���/ 


��!������� ���������� I ���������#��� !� �����+/�9 ��������: 4 � ���������������� 
������� �#��!�" (Eu(NO)3 �6H2O) ����#��"�� !�� 140—150 �C # �<�/����� $�%� (20—
30 ��). ������C���� ��>���=> Eu(NO)3 �6H2O:$�%� � 1:15. H���� �>��D����" ����#��� ��-
'�#�"�� !�� F�����<��� !�����C�#���� �'���+����#���=9 F&�� (7 ��� !��;�"�� !� 40 ��)  
� ��C��� ��� P2O5. K=>�� !������� �����#�� 90 %. H���<����� ���������� I !������#�"�� ��-
'�9 ��������������<����9 !���C�� '����� ;#���, ��������!�<��, >���C� ����#����� # #���  
� �!����, ������#����� # F&��� � '������. �����D���� �, �, N, O, P � Eu �!�����"�� �������� 
F���������� �������. H��;������ �����D���� �������� � #������� �!�����"�� �D������� ��-
#���� ���!����� I # �#��;�#�9 ���'�� # ���� ��������� # !�������#�� ������������#. �����D�-
��� ����� �!�����"�� ������� �+�� �D������� ��#���� #�/���#� # �#��;�#�9 ���'�� �� �<�� 
��������� �#���=> ����������9 # �����&��� �#������ ��������. �����D���� Eu ������#��#��� 
#���#=� �������: !������#��� ��#���� #�/���#� �� !����"����� #��� ����� �MQ. 	��, ��" 
Eu(N�3)3($�%�)3 ��� �18�54EuN12O12P3 ��9���� (%): � 24,9, � 6,2, N 19,2, O 22,2, P 10,1, Eu 
17,4. 

��" �������������������� �������#���" ��!��B��#��� ��������<�=9 >���C� ��������=9 
!�����<�=9 '��;#���=9 ������������. H����� ������������������� �������#���� !��#�����  
# ������� SMART-1000 CCD &���= Bruker. �'�� F��!���������B�=> ����=> !��#���� ����" 
���!!��� !� 906 �����# # ��D��9 !�� ���<���"> ���� � 0, 90 � 180� ����#����#����, �-�����-
��#���� � C���� 0,2� � F��!���;��9 !� 20 � �� ��D�=9 ����. ���������#���� ����=>, ���<��-
��� !��������# F����������9 "<�9�� � !����<�� ��������B�=> �������#�����9 # ������ 
���������=> ��!����� !��#����= !� !��������� [ 16 ]. ��������� �!�������� !�"�=� ����-
��� � !������+/�� ���<������ !���;����=> � ��!��#=> !��������# # ��������!��� !��-
'��D���� ��" #��> �����#, ����� �����# #�������, !� !��������� [ 17 ]. H���D���" �����# 
#������� >��" � #="#��� �� ����+<����B�=> �������> F���������9 !��������, ������ �� �!��-
������ !���;�!���B��9 ��#���= � ��" ���B��9C�9 ��'��= ��!��B��#��� ���<���=� � ���<-
����=� !� ������ 	���������	. 

����#�=� ������������&�<����� !�������= ������������ �'���;�, >������������� ����-
����#����� ��&���;������� F��!�������� � ������ ���<����" ������ ��������= ������� 
������BC�> �#������# !��#����= # ��'�. 1, � ����#�=� ��D�����=� ������"��" � #������=� 
���= — # ��'�. 2. 

CIF-&�9�, �����D�/�9 !����+ ��&����;�+ !� �������#����9 ���������, '=� ��!�����-
#�� # CCDC !�� ������� 737633, ������ ��D�� '=�B �#�'���� !���<�� !� ��!���� �� �����+-
/�� ��������-��9��: www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif 

��������� �!�����# 	G� � &����+�����;��;�� (%�) !��#����� �� �!���������� Dicam-
Pro (&���� PCO) � ��!��B+ �� CCD ������ � ����������B�=� ���������� "������ !�� 300 K. 
�������;�+ ��������� ���/���#�"�� &����!�����#�9 !���<��9 # �#��;�#�9 ��!��� !���� /�-
�B+ �!����������. 

�
0��/���1 � �2 �
��#4
��
 

������" ��������� �������= ���!����� !������#���� �� ���. 1. 
�������= I !�������= �� 
�'���'����=> ������� ���!����� [Eu($�%�)3(NO3)3], �#"����=$ K��-���-#���B��#=� #�����-
��9��#���.  

K [Eu(NO3)3($�%�)3] ��D�=9 ��� �#��!�" ������������ 9 �����# ��������� — 6 �����# 
��������� �� ���> N�3-���!! � ���> �����������=> ������� ����������&��&���������. K�-
���� ���� �#��!�" 9 �����# ��������� �'����+� ��#"��#��C�����, �����=9 !� �������"�  
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	 � ' � � ; �  1  

#	�������!	�"�$��
�� ����%�, ��	�
��	����
� 	���!����"	�
&�����!� '
���	������  
� ������ ���$����� ��	�
��	% I 

H������� M��<���� 

%������ �18�54EuN12O12P3 
�������"���" ����� 875,60 
	��!�������, K 296(2) 
����� #���=, Å ��K
 (0,71073) 
H���������#����" ���!!� P21/n 
a, b, c, Å 13,785(1),  19,746(2),  14,723(1) 
�, ����. 102,143(2) 
Z 4 
�#=<., �/��3 1,484 
�, ��–1 1,786 
F (000) 1800 
������ ���������, �� 0,30�0,24�0,20 
�'����B �'��� ����=> !� 
, ����. 1,75—30,04 
�����#��= �������# ����D���9 –18 � h � 19,  –27 � k � 27,  –20 � l � 20 
�����. / ����#��. ����D���9 41894 / 11414 (Rint = 0,0288) 
����D���9 � I > 2�(I ) 7782 

��!�������B !� 
 �� 30,04�, % 99,5 
H����/���� H� �������� ������� ��������� 
����� ���<����" H���������<�=9 ��
 !� F 2 
H�������=> ���<����" 434 
S 1,043 
R-&����� !� I > 2�(I ) R1 = 0,0288,  wR2 = 0,0647 
R-&����� !� #��� ����D���"� R1 = 0,0470,  wR2 = 0,0739 

�F&&�;���� F������;�� 0,0001(2) 
������<��" F�. !�. min / max, e/Å3 –0,397 / 0,627 

 
 

 
 
 

 

���. 1. �������"���" ��������� 
���!����� I 
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	 � ' � � ; �  2  

������%� ����% ���(�) � �������%� �!�% � ��	�
��	� I 

�#"�B d, Å �#"�B d, Å �#"�B d, Å 

Eu—O(10) 2,3091(15) P(2)—N(8) 1,626(3) N(5)—C(12) 1,468(4)
Eu—O(12) 2,3313(16) P(2)—N(9) 1,627(3) N(10)—C(9) 1,437(4)
Eu—O(11) 2,3319(16) P(2)—N(7) 1,631(3) N(10)—C(22) 1,464(4)
Eu—O(1) 2,5103(19) P(3)—O(12) 1,4868(17) N(6)—C(26) 1,432(5)
Eu—O(9) 2,518(2) P(3)—N(12) 1,622(3) N(6)—C(18) 1,477(5)
Eu—O(5) 2,5211(19) P(3)—N(10) 1,629(3) N(4)—C(23) 1,447(4)
Eu—O(4) 2,5214(19) P(3)—N(11) 1,635(3) N(4)—C(11) 1,463(4)
Eu—O(8) 2,5282(19) O(1)—N(1) 1,262(3) N(8)—C(19) 1,460(4)
Eu—O(2) 2,5428(18) O(2)—N(1) 1,256(3) N(8)—C(14) 1,468(4)
Eu—N(2) 2,937(2) O(5)—N(2) 1,243(3) N(11)—C(25) 1,446(5)
Eu—N(1) 2,947(2) O(4)—N(2) 1,238(3) N(11)—C(20) 1,451(5)
Eu—N(3) 2,959(2) O(8)—N(3) 1,240(3) N(7)—C(27) 1,398(5)
P(1)—O(10) 1,4822(16) O(9)—N(3) 1,233(3) N(7)—C(17) 1,456(5)
P(1)—N(5) 1,622(2) O(7)—N(3) 1,215(3) N(12)—C(15) 1,426(4)
P(1)—N(6) 1,627(3) O(3)—N(1) 1,217(3) N(12)—C(21) 1,463(4)
P(1)—N(4) 1,634(2) O(6)—N(2) 1,212(3) N(9)—C(16) 1,445(5)
P(2)—O(11) 1,4822(18) N(5)—C(13) 1,460(4) N(9)—C(24) 1,466(5)

���� �, ����. ���� �, ����. ���� �, ����. 

O(10)—Eu—O(11) 85,17(6) O(11)—Eu—O(2) 75,19(6) C(19)—N(8)—P(2) 126,4(3)
O(12)—Eu—O(11) 86,71(6) O(1)—Eu—O(2) 50,22(6) C(14)—N(8)—P(2) 118,4(2)
O(10)—Eu—O(1) 84,43(6) O(10)—P(1)—N(5) 110,75(10) C(25)—N(11)—P(3) 121,0(3)
O(12)—Eu—O(1) 81,46(7) O(10)—P(1)—N(6) 112,92(12) C(20)—N(11)—P(3) 120,1(3)
O(12)—Eu—O(9) 74,94(7) O(10)—P(1)—N(4) 108,74(11) C(27)—N(7)—P(2) 125,2(3)
O(1)—Eu—O(9) 77,69(8) O(11)—P(2)—N(8) 111,07(13) C(17)—N(7)—P(2) 118,4(2)
O(12)—Eu—O(5) 75,90(6) O(11)—P(2)—N(9) 109,04(13) C(15)—N(12)—P(3) 124,4(2)
O(11)—Eu—O(5) 79,23(7) O(11)—P(2)—N(7) 113,67(12) C(21)—N(12)—P(3) 122,1(3)
O(9)—Eu—O(5) 71,53(9) O(12)—P(3)—N(12) 107,87(12) C(16)—N(9)—P(2) 122,6(2)
O(10)—Eu—O(4) 76,04(6) O(12)—P(3)—N(10) 108,69(12) C(24)—N(9)—P(2) 121,7(3)
O(11)—Eu—O(4) 80,68(7) O(12)—P(3)—N(11) 118,20(13) O(3)—N(1)—O(2) 121,7(3)
O(9)—Eu—O(4) 89,13(9) C(13)—N(5)—P(1) 124,0(2) O(3)—N(1)—O(1) 121,5(3)
O(5)—Eu—O(4) 49,56(6) C(12)—N(5)—P(1) 119,1(2) O(2)—N(1)—O(1) 116,8(2)
O(10)—Eu—O(8) 72,67(6) C(9)—N(10)—P(3) 121,6(2) O(6)—N(2)—O(4) 121,3(2)
O(1)—Eu—O(8) 74,54(7) C(22)—N(10)—P(3) 122,9(3) O(6)—N(2)—O(5) 121,8(3)
O(9)—Eu—O(8) 48,86(7) C(26)—N(6)—P(1) 124,4(3) O(4)—N(2)—O(5) 116,9(2)
O(5)—Eu—O(8) 95,81(8) C(18)—N(6)—P(1) 118,0(2) O(7)—N(3)—O(9) 122,7(3)
O(4)—Eu—O(8) 73,34(8) C(23)—N(4)—P(1) 123,6(3) O(7)—N(3)—O(8) 122,2(3)
O(10)—Eu—O(2) 77,34(6) C(11)—N(4)—P(1) 119,3(2) O(9)—N(3)—O(8) 115,1(2)
O(12)—Eu—O(2) 78,14(6)     

 
[ 18, 19 ] ��D�� ������� � ����D����9 �#�������9 ����!����� � ;�������#����9 �#�������9 
����B+ �����#� [EuO9].  

	��>������ !��������� ������� !���� ��9��#�" F�������# ��������� #=���"�� # !��-
�������#� ��������� ���������B�� !����� �!���#���=� ����, !�������B�=� !�������� (001).  
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���. 2. �!����= %� (1) � 	G� (2) ���!����� I 

 
H���������#� ��D�� ������ ���"�� ��D�� ���-

������#��B ��� !�������� �!�9����� # ��!��#����� 
������������&�<����9 ��� �, !� �����=� ��D�� !��-
>����B ���������#���� ���������# # !��;���� ����-
���;��. H�� ��#���#�9 ��&����;�� # ��������� #���B 
����> !��������9 ���'���� #���"����� �����C���+ 
����� !��#�����B�" �������= ��������!!= 
N(2)O(4)O(5)O(6), ��� ���'���� #=>��"/�9 �� !���-
����� ���" �������. 

�� ���. 2 !��#����= �!����= %� � 	G� �������-
��" I. 
�� #���� �� ���. 2, �!����= %� � 	G� I �'����#���= >���������9 f—f-�+�����;��;��9 
Eu(III). 
���������9 ���'������B+ �!�����# ���!�������� ���������" I "#�"+��" �!������B-
�=� ����<�" %� � 	G� (��. ���. 2). ��9��#����B��, # �� #���" ��� ����� %� � 	G�, �������=� 
� ����"� F��������!��B���� !���>��� 5D0—7F2, ������<�=, !�� !���>��� �� %� � 	G� ��<���-
�� �����������#��" ����", ��������" � ���������!��B���� !���>��� 5D0—7F1, �� !�"#�"���" 
�����������#��" ����", ��������" � !���>��� 5D0—7F3 Eu(III). ����<�� '��BC��� ������#� 
��#��� (F�������<����9 ��#�� ��D�� !�����9 !����/���" � F������) # ����������� ���!����� 
������ ����#���"��=� !��"#����� F&&���� ����!����/���" �����������9 	G� [ 4 ]. � �����9 
������=, '��BC�" ������B����B #��'�D������� �����"��" ���!����� I (400 ���) ������ ����-
#���"��=� '��BC�� ��������" &������ %����-
������ # !��;���� #=�#�<�#���" !�� �������-
��#���� ��������� [ 4, 14, 15 ]. K����D��9 !��<���9 ��'�+����=> �!������B�=> �����<�9 %� 
� 	G� # ���!������� ���������� I ��D�� "#�"�B�" ��������� �����B��9 ��������� �������-
��<������ !��" �� �����;�> �������# # !��;���� �������;�� ���������. 

H���<���=� F��!���������B�=� ����=� � ������ ���'��+�����;����=> �#�9��# ��#���-
�=> [ 4, 8, 9 ] �-����������=> ���!�����# �MQ !����=#���, <��, !�-#�������, �� &������#���� 
���'��+�����;����=> �#�9��# #��"�� ��� F���������� �������� ���������9, ��� � ��������-
<����9 &�����. H���!��������B, <�� &��������, '����!��"���#�+/��� #�������#���+ 	G�, 
"#�"+��" ��;�������������<����B ��������� [ 11 ] � ����<�� # ��������;�����9 �&��� �����-
��#, �!���'��#�+/�> !��"����;�� ���"��#: # �������> — ����<�� # ��������;�����9 �&���  
�-�������� � ��;�!����=�� ����������"�� (&������#���=��) � ������=> ��9����B�=> ����-
���; # ��������-�-����������> — ����<�� !����#�!���D�� ���"D���=> ���!�������� ������  
� #��C���&������ ������<������ �������, <�� ���D� �!���'��#��� !��"����;�� ���"��# [ 12 ]. 
������, ������� !��<������B, <�� ���������=9 # �����"/�9 ��'��� �������� ���!����� I "#�"-
���" ;�������������<�=�.  

� �����9 ������=, ����<�� # ��������;�����9 �&��� ���������" I ���> �������-���!!  
� ���> ������� $�%�, �'����+/�> #=������ ������=�� �#�9��#��� (DN = 38,8) [ 20 ], �!�-
��'��#��� F&&����#��9 !��"����;�� ���"��# � ��D�� "#�"�B�" &������� '����!��"���#�+/�� 
#�������#���+ 	G�. 
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